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 Bakalářská práce obsahuje průřez návrhu tepelného čerpadla pro rodinný dům. První 
část práce obsahuje seznámení se základními typy tepelných čerpadel a jejich pouţití 
v daných podmínkách. V druhé části následuje popis rodinného domu a určení jeho 
základních parametrů pro návrh TČ. Tedy výpočet tepelné ztráty a potřeby tepla pro celou 
domácnost. Následují různé návrhy tepelných čerpadel a výpis jejich vlastností vzhledem ke 
stanovenému domu. V závěru potom celkové srovnání jednotlivých druhů z hlediska 





   
The bachelor's thesis contains design options of the heat pump for a family house. 
First part of the thesis deals with the basic types of heat pumps and their usage in the 
particular conditions. The description of the family house along with basic parameters for the 
design of the heat pump itself is presented in the second part of the thesis.  Therefore the heat 
loss computation and the heat needs of the household are listed. Various designs of the heat 
pumps with basic properties according to the given house come afterwards. The conclusion 
summarizes the overall comparison of the individual types from the investments, operating 
expenses and the choice of the designed heat pump point of view. Mathematical basics are 
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Minimálně velmi zajímavou větou obohatil svět jiţ v roce 1852 skotský matematik 
Lord Kelvin, který měl k sestrojení tepelného čerpadla (TČ) velice blízko. Tato věta je 
dnes pouţívána jako druhá věta termodynamická a říká, ţe teplo se šíří vţdy ve směru od 
teplejšího ke studenějšímu. Tuto myšlenku jako první převedl do praxe americký 
vynálezce Robert C. Weber a sestrojil tak prakticky první TČ na světě. Od té doby celkový 
vývoj TČ urazil pořádný kus cesty a dnes je například ve Švédsku instalováno TČ do 
kaţdé druhé novostavby. [6] 
V České republice se zvyšuje poptávka po TČ zejména díky rychle zvyšujícím se 
cenám energií. Správně navrţené TČ můţe aţ pět krát zhodnocovat vynaloţené náklady na 
vytápění. Tato bakalářská práce má za úkol navrhnout TČ pro vytápění a ohřev TV do 































2 Tepelné čerpadlo 
 
2.1) Co je to tepelné čerpadlo 
 
 Tepelná čerpadla odebírají nízkopotenciální teplo z obnovitelných zdrojů energie 
(země, vzduch, voda) a převádějí ho na vyšší potenciál [5]. Aby tomu tak bylo, musíme TČ 
dodat nějaké mnoţství elektrické energie potřebné pro pohon kompresoru. Dle víše popsané 
druhé věty termodynamické nabírá primární okruh teplo s okolního prostředí (země, vzduch, 
voda) a přes výparník předává toto teplo do sekundárního okruhu. Kompresorem, poháněným 
dodanou energií zvenčí, se získané teplo ještě kompresí zvětšuje a přes kondenzátor postupuje 
směrem ke spotřebiteli. Zpět do primárního okruhu se vrací směsi ochlazené, aby mohly opět 





Obr. Č. 1 – Jak funguje tepelné čerpadlo, citace: Http://www.teplotechnika.cz/ [online]. 2000 [cit. 2011-05-26]. 












2.2) Základní parametry 
 
 Základním parametrem tepelného čerpadla je topný faktor označován zkratkou COP 
(Coefficient Of Performance). Lze toto bezrozměrné číslo povaţovat za parametr účinnosti 
čerpadla. Udává poměr mezi vyrobeným teplem a spotřebovanou elektrickou energií, kterou 
musíme tepelnému čerpadlu dodat, aby fungovalo [6]. 
 Tepelné čerpadlo o výkonu 9,98 kW, při 0 °C na vstupu a 35 °C na výstupu (0/35), 
s příkonem kompresoru 1,98 kW má tedy topný faktor 9,98/1,98 = 5,04 [-]. Lze tedy dovodit, 
ţe čím větší je topný faktor, tím levnější je provoz a s tím související návratnost počátečních 
investic. Běţně se na trhu setkáváme s tepelnými čerpadly s topným faktorem v rozmezí 2 - 5 
[-] (při 0/35) [6]. Vzhledem k tomu, ţe při vyšších výstupních teplotách topný faktor klesá, je 
vhodné při instalaci tepelného čerpadla pouţít nízkoteplotní vytápění. Mezi nízkoteplotní 
vytápění lze zařadit systém podlahového topení, kde se teplota vody pohybuje okolo 35 °C. 
Proto lze v technických údajích tepelných čerpadel nalézt parametr COP v zápisu: Topný 
faktor při 0/35 °C je 4,95. 
Dalším důleţitým faktorem při navrhování tepelného čerpadla je tzv. bod bivalence. 
Tento bod nám udává teplotu, kdy nám jiţ tepelné čerpadlo pro vyrovnání tepelné ztráty 



















2.3) Základní typy tepelných čerpadel 
 
 Označení jednotlivých typů tepelných čerpadel se stává s výrazů země, vzduch, voda 
před lomítkem a vzduch voda za lomítkem. První výraz značí, odkud tepelné čerpadlo bere 
energii (země, vzduch, voda) a druhým výrazem je míněno, v jaké formě je teplo předáváno 
do objektu (vzduch, voda). 
 
 
2.3.1 VZDUCH / VODA 
 
Toto provedení je v poslední době čím dál více vyuţíváno. Na větší poptávce po tomto 
systému se podepisují čím dál lepší parametry při velmi nízkých teplotách okolí. [5] Systém 
vzduch/voda je většinou vyuţíván v tzv. provedení „split“, kdy je samotné TČ umístěno vně 
stavby. Existuje také provedení, jeţ je celé instalováno v domě a odebírání okolního vzduch je 
prováděno přes otvory ve zdi. S tím jsou spojeny výhody v universálnosti provedení, snadné 
instalaci a nízkým investičním nákladům. Na druhou stránku jako nevýhody lze uvést vyšší 
provozní náklady a hlavně vyšší nároky na ţivotnost z hlediska velkých výkyvů teplot 














2.3.2 VODA / VODA 
 
Tento systém jedné nasávací a druhé vsakovací studny sebou nese velká pozitiva 
v oblasti nejvyšších dosahovaných topných faktoru vůbec. [5] Je to způsobeno poměrně 
vysokou teplotou spodních vod, které se stabilně pohybují po celý rok okolo 8 – 10 °C. 
Ovšem lze také předpokládat, ţe velká pozitiva mají také mnoho nevýhod. Vybudovat 
podmínky pro tento systém není zdaleka jednoduché. Při nasávaní spodních vod z jedné 
studny, musí být zajištěn dostatek vody, aby nedošlo k zamrznutí výměníku. Zároveň nesmí 
být nasávaná voda příliš znečištěná, aby mohl být zajištěn stabilní chod. Vsakovací studna 
musí na druhou stránku vypouštěnou ochlazenou vodu bezpečně pojmout a velmi důleţitý je 





















2.3.3 ZEMĚ / VODA 
 
2.3.3.1 Horizontální kolektor 
 
Kolektor je instalován plošně do hloubky v rozmezí 1-1,2m. Délka kolektoru je volena 
podle tepelné ztráty objektu respektive podle poţadovaného výkonu tepelného čerpadla. 
Kolektor u domu s tepelnou ztrátou 10 kW a jmenovitým výkonem čerpadla 8 kW dosahuje 




Obr. 3. – Tepelné čerpadlo země/voda pouţití plošného kolektoru (zdroj: www.nibe.cz [9]) 
 
Výhodou tohoto provedení je opět poměrně stabilní nízkopotencionální zdroj. 
V hloubce okolo 1,2 m se teplota pohybuje jen s drobnými výkyvy. To má za následek vyšší 
topné faktory a delší ţivotnost. Velkou nevýhodou, resp. velkou finanční zátěţí, jsou zde 
náklady na vybudování sítě plošného kolektoru. Tento kolektor, musí být umístěný s ohledem 




2.3.3.2 Vertikální kolektor 
 
Vertikálním kolektorem je nazýván systém hlubinného vrtu, jednoho většího nebo 
dvou menších. Délka těchto vrtů se u domu s tepelnou ztrátou 10 kW můţe pohybovat 
v rozmezí 120 – 140m. 
 





Obr. 4. – Tepelné čerpadlo země/voda pouţití hlubinného vrtu (zdroj: www.nibe.cz [9]) 
 
Vertikální kolektor má stejné výhody jako horizontální. Ovšem zdrojem tepla je vyšší 
potenciál čerpaný z větší hloubky. Do investice se promítne také stavební povolení, které je 
nedílnou součástí hlubinného vrtu.  
 
 
2.3.3.3 Kolektor pouţitý na dně jezera či rybníka 
 
Vůbec nejstabilnější teplota u dna rybníka můţe na první pohled vzbuzovat dojem, ţe 
je tento systém nejideálnějším řešením. Vyjímka samozřejmě potvrzuje pravidlo. [5] 
Vzhledem k nízké teplotě vody v zimě (okolo 4°C) je moţno tuto vodu ochladit jen o několik 
stupňů. Výměníky jsou proto potřeba poměrně velké a tím i nákladné. Navíc je třeba si 
uvědomit, ţe při pouţití kolektoru u dna rybníka, kde je v zimním období soustředěn veškerý 
ţivot, můţe jen při malém vychýlení teplot, dojít k značným škodám. Proto malé rybníky, či 




Obr. 5. – Tepelné čerpadlo země/voda pouţití u dna rybníka (zdroj: www.nibe.cz [9]) 
 




3 Návrhová část 
3.3 Popis objektu 
Obsahem této bakalářské práce je vhodné navrţení tepelného čerpadla pro vytápění a 
ohřev teplé uţitkové vody pro rodinný dům. Jedná se o novostavbu umístěnou v obci Hrbov, 
okr. Jihlava, kraj Vysočina. 
Dům je jednopodlaţní typu bungalov. V tomto domě se nacházejí tři pokoje, zádveří, chodba, 
technická místnost, loţnice, šatna, koupelna, kuchyň s jídelnou a obývací místnost. Dům je 
umístěn na základové desce 10 cm nad úrovní terénu. Základ obvodového pláště tvoří 
keramická cihla HELUZ FAMILY tloušťky 50cm. Stropní konstrukce je tvořena 
keramickými stropními panely HELUZ na které je umístěno 20 cm tepelné izolace 
ROCKWOOL. Valbová střešní konstrukce pokrytá betonovou taškou KM BETA není dále 
tepelně izolovaná. 
 
Obr. 6. – Pohledy dle světových stran 
 




Obr. 7. – Půdorys budovy 
3.4 Tepelná ztráta 
 
 Tepelná ztráta objektu je stanovena obálkovou metodou dle ochlazovaných ploch. 
Nedílnou součástí vstupních hodnot výpočtu jsou součinitelé prostupu tepla U. Hodnoty 
tepelných odporů R a součinitelů tepelné vodivosti λ byly pouţity dle technických listů 
jednotlivých výrobců, uvedených v příloze. Součinitelé prostupu tepla dveřmi a okny jsou 
převzaty s platných certifikátů dodavatelské firmy dle ČSN EN ISO 12567-1 viz příloha. 
Výpis stavebních konstrukcí je uveden v následujících tabulkách. 
 








d   [mm] 




λ   [W/mK] 
izolace rockwoll 200 5,128 0,039 
keramický panel heluz 230 0,27 0,852 
vápenocementová omítka 15 0,017 0,88 
odpor při přestupu teple 
na vnitřní straně - Rsi 
 
0,1 
 odpor při přestupu tepla 
na vnější steraně - Rse 
0,04 
celkem 445 5,555 
 
 Příklad výpočtu součinitele prostupu tepla vícevrstvou konstrukcí - stropem 
   Postup výpočtu je v souladu s normou ČSN 73 0540-2 
 
   
 






                       
                                             (3.4.1) 
 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně  Rsi = 0,13 [m
2
K/W] – stěna 
      Rsi = 0,17 [m
2
K/W] – podlaha 
      Rsi = 0,10 [m
2
K/W] – střecha, strop 
 






























d   [mm] 








20 0,017 0,88 




20 0,017 0,88 
odpor při přestupu teple 




odpor při přestupu tepla 
na vnější steraně - Rse 
0,04 

























d   [mm] 




λ   
[W/mK] 




110 2,973 0,037 
beton 70 1,5 0,047 
polystyren 100 0,037 2,703 
odpor při přestupu teple 




odpor při přestupu tepla 
na vnější steraně - Rse 
0,04 






















S   [m
2
] U  [W/m2K] 
okna 27,6 0,85 




Další základní vstupní hodnoty: 
- Výpočtová vnitřní teplota   tin = 20 °C 
- Výpočtová venkovní teplota   tex = -15 °C 




















[K] Zn. Druh Počet 
So okna 12 So = 31 m
2
 0,85 35 
Sd dveře 3 Sd = 12 m
2
 1,1 35 
Sop obvodový plášť 1 Sop = 73,79 x 2,9 = 214 m
2
 0,164 35 
Ss strop 1 Ss = 215 m
2
 0,180 35 
Sp podlaha 1 Sp = 215 m
2












Celková tepelná ztráta je dána součtem tepelné ztráty prostupem a tepelné ztráty 
větráním. Výpočet dle ČSN 06 0210. Vzhledem k tomu, ţe jsou do objektu instalována nová 




QC = QP + QV    [W]                                                                                               (3.4.2) 
    QP … tepelná ztráta prostup tepla [W] 
    QV … tepelná ztráta větráním [W] 
 
   ∑                
 
                                                                                   (3.4.3) 
 
     U … součinitel prostupu tepla [W.m-2.K-1] 
     S … plocha ochlazované konstrukce [m2] 
     ti … výpočtová vnitřní teplota [K] 
     te … výpočtová venkovní teplota [K] 
 
 QV = 1300 . VV .          [W]                                                                              (3.4.4) 
 
   
  
    
           
                                                                                            (3.4.5) 





    Vm … vnitřní objem větraného prostoru [m
3
] 
    nh … intenzita výměny vzduchu [h
-1
] 









Kompletní výpočet tepelných ztrát je uveden v tabulce č. 29 a č. 30 v příloze. 
 






























































3.5 Výpočet roční potřeby tepla pro domácnost 
 
Vychází s takzvané „denostupňové metody“ a je součtem potřeby tepla na vytápění a 
ohřev teplé uţitkové vody.[8] 
 Qc = QTOP + QTUV     [W]                                                                                                      (3.5.1) 
 
3.5.1 Výpočet potřeby tepla pro topení 
 
D = d (tim – tem) [denostupňů]    (3.5.2) d … počet dní topné sezóny (261 dní) 
      tim … průměrná vnitřní teplota (20 °C) 
       tem … průměrná venkovní teplota topné  
sezóny (3,6 °C) 
D = 261*(20-3,6) = 4280,4 denostupňů 
 
     
       
     
              (3.5.3) QH … tepelná ztráta objektu (8,4 kW) 
       ti … vnitřní výpočtová teplota ( 20 °C) 
       te … vnější výpočtová teplota ( -15 °C) 
 
     
             
        
                
        
3.5.2 Výpočet potřeby tepla pro ohřev teplé uţitkové vody 
 
U staveb určených pro bydlení norma ČSN 06 0320 počítá se spotřebou teplé vody 
na 1 osobu s 0,082 m
3/den, čemuţ odpovídá spotřeba tepla 4,3 kWh/osobu za den.[8] 
 
QTUV = 4,3 * o * d   [kW ]    (3.5.4) o … počet osob ( 4 osoby ) 
      D … počet dní v roce ( 365 dní ) 
QTUV = 4,3 * 4 * 365 = 6278 kWh/rok 
 
Qc = QTOP + QTUV 
Qc = 24 655 + 6278 = 30 933 kWh/rok 
 






Tepelná čerpadla typu země / voda je vhodné volit o výkonu, který odpovídá 60 – 80 
% tepelné ztráty, tj. 5,0 – 6,7 kW. Na druhou stranu tepelná čerpadla typu vzduch / voda je ale 
výhodnější volit v rozmezí 70 – 90 % tepelné ztráty, tedy 5,9 – 7,6 kW. Tento fakt je dán 
skutečností, ţe zemní tepelná čerpadla mají celkově vyšší pořizující náklady, které sníţíme 
právě výběrem méně výkonného TČ s tím, ţe právě zemní TČ dosahují vyššího topného 
faktoru, tedy niţších provozních nákladů. Řečeno jinými slovy celý systém dimenzování 
druhu TČ nám hledá vhodný kompromis mezi pořizujícími a provozními náklady a hledá 
nejkratší cestu k návratnosti vynaloţených počátečních investic.[5] 
Podíl potřeby tepelné energie dodané tepelným čerpadlem na vytápění v závislosti na 
poměru výkonu tepelného čerpadla k tepelné ztrátě objektu se liší v závislosti na druhu 
tepelného čerpadla. Graf č. 3 ukazuje výkonové křivky tepelných čerpadel podle typu. 
Strmosti křivek jsou dány prostředím, s kterého tyto čerpadla odebírají teplo. Zatím co křivka 
TČ vzduch/voda se jeví strmější, coţ je dáno výkyvem teplot okolního vzduch, tak křivka TČ 
země/voda je skoro vodorovná, protoţe zemní kolektor či hlubinné vrty odebírají teplo 
z prostředí jenom s malým výkyvem teplot. I proto se o tomto systému říká, ţe je stabilnější. 
 
 
Graf č. 3 – Výkonové křivky 
 
 




Průsečík výkonové křivky s křivkou tepelné ztráty nazýváme bodem bivalence. Tento 
bod nám tedy rozděluje oblast potřeby energie na tři. První oblast, označená v grafu č. 4 jako 
I., je oblastí přímého pokrytí potřeby tepla tepelným čerpadlem, bez pouţití jiného přídavného 
zdroje. Druhá oblast (II.) označuje dílčí krytí potřeby tepla pokryté rovněţ TČ, ale pro 
dorovnání tepelné ztráty objektu je zapotřebí pouţít dodatkového zdroje, který bývá 
označován za zdroj bivalentní. Tento bivalentní zdroj pro dorovnání tepelné ztráty, musí 
pokrýt oblast III. vyznačenou v grafu. 
 
 
Graf č. 4 – Oblasti krytí 
 
Celkový podíl potřeby tepla, který je schopno TČ pokrýt, je tedy dán poměrem součtu 
oblastí I. a II. se součtem všech tří oblastí. 
 
Při instalaci tepelného čerpadla do rodinného domu poskytuje energetika zvýhodněnou 
sazbu za spotřebu elektrické energie – 22 hodin je účtováno ve sníţené sazbě. Tato sazba 
představuje nemalou úsporu nákladů spotřebované elektrické energie i pro ostatní účely 
(světla, pračka, lednička, mraznička, kuchyňské spotřebiče, bazénová filtrace atd.). V kraji 
Vysočina je dodavatelem elektrické energie společnost E.ON, sazba D 56d. 
 
 




3.6.1 Švédská tepelná čerpadla NIBE 
3.6.1.1 NIBE F2025-8 vzduch/voda 
Podíl TČ na tepelné ztrátě činí 90%. 
Takto dimenzované TČ pokryje svým 
výkonem 84% celkové roční spotřeby 
energie. Lze ho nakonfigurovat tak, aby 
pracovalo mnoha různými způsoby s 
doplňkovými topnými systémy, ohřívači 
vody a zásobníky různých velikost. 
Potřebný výkon pro dorovnání tepelné 
ztráty je 1,34 kW. 
Tab. č. 6 – Orientační pořizovací náklady 
 





Tab. č. 7 – Výpočtové údaje F2025 
NIBE F2025-8 vzduch/voda 
Tepelná ztráta objektu 8,4 kW 
Roční potřeba tepla 30 933 kWh 
Topný výkon 0/35 * 7,6 kW 
Topný faktor * 3,62 - 
Podíl TČ 90 % 
Pokrytí potřeby kotelny TČ 84 % 
Roční topná práce dodaná TČ 25 983,7 kWh 
Roční topná práce dodaná elektropatronou 4949,3 kWh 
Roční spotřeba energie TČ 7177,8 kWh 
Roční spotřeba energie elektropatrony 4949,3 kWh 
Roční spotřeba energie pro teplo 12 127,1 kWh 
Ostatní spotřeba energie pro domácnost 4000 kWh 
Průměrná cena za kWh (sazba D56 eon) 2,5 Kč/kWh 
Měsíční plat za elektroměr 316 Kč/měsíc 
Roční plat za elektroměr 3 792 Kč 
Ostatní roční náklady pro domácnost 10 000 Kč 
Roční náklady na vytápění a ohřev TUV 30 318 Kč 
ROČNÍ NÁKLADY CELKEM 44 110 Kč 
* Podle EN 14511 pro teplotu primárního média 0° C / výstup do otopné soustavy 35° C (0/35°C),  
   včetně oběhového čerpadla. 
 
Orientační pořizovací náklady 
NIBE F2025-8 180 000 Kč 
Instalační materiál 24 000 Kč 
Montáţ 18 000 Kč 
Cena celkem  232 000 Kč 




3.6.1.2 NIBE F1245-6 země/voda 
 
Podíl TČ na tepelné ztrátě činí 77 %. 
Takto dimenzované TČ pokryje svým výkonem 
91 % celkové roční spotřeby energie. 
Bivalentním zdrojem, pro pokrytí zbývajících 
9%,   je vestavěný elektrokotel o výkonu spirály 
9 kW. Potřebný výkon pro dorovnání tepelné 
ztráty je 0,8 kW. 








Tab. č. 9 – Výpočtové údaje F1245 
NIBE F1245 - 6 země/voda 
Tepelná ztráta objektu 8,4 kW 
Roční potřeba tepla 30 933 kWh 
Topný výkon 0/35 * 6,43 kW 
Topný faktor * 4,95  -  
Podíl TČ 77 % 
Pokrytí potřeby kotelny TČ 91 % 
Roční topná práce dodaná TČ 28 149,03 kWh 
Roční topná práce dodaná elektropatronou 2783,97 kWh 
Roční spotřeba energie TČ 5686,673 kWh 
Roční spotřeba energie elektropatrony 2783,97 kWh 
Roční spotřeba energie pro teplo 8470,643 kWh 
Ostatní spotřeba energie pro domácnost 4000 kWh 
Průměrná cena za kWh nízký tarif D56 (eon) 2,5 Kč/kWh 
Měsíční plat za elektroměr 316 Kč/měsíc 
Roční plat za elektroměr 3 792 Kč 
Ostatní roční náklady pro domácnost 10 000 Kč 
Roční náklady na vytápění a ohřev TUV 21 177 Kč 
ROČNÍ NÁKLADY CELKEM 34 969 Kč 
* Podle EN 14511 pro teplotu primárního média 0° C / výstup do otopné soustavy 35° C (0/35°C), včetně 
oběhového čerpadla. 
 
Orientační pořizovací náklady 
NIBE F1245 - 6 180 000 Kč 
Instalační materiál 24 000 Kč 
Montáţ 18 000 Kč 
Zemní kolektor 60 000 Kč 
Cena celkem  282 000 Kč 




3.6.2 Švédská tepelná čerpadla IVT 
 
3.6.2.1 IVT AIR 70 vzduch/voda 
 
Podíl TČ na tepelné ztrátě činí 90 %. 
Takto dimenzované TČ pokryje svým výkonem 
83 % celkové roční spotřeby energie. 
Bivalentním zdrojem, pro pokrytí zbývajících 
17%, je vestavěný elektrokotel. Potřebný výkon 
pro dorovnání tepelné ztráty je 1,4 kW. 
       Tab. č. 10 – Orientační pořizovací náklady IVT AIR 
Orientační pořizovací náklady 
IVT AIR 70 198 000 Kč 
Instalační materiál 24 000 Kč 
Montáţ 18 000 Kč 
Cena celkem  240 000 Kč 
 
    Tab. č. 11 – Výpočtové údaje IVT AIR 
IVT AIR 70 vzduch/voda 
Tepelná ztráta objektu 8,4 kW 
Roční potřeba tepla 30 933 kWh 
Topný výkon 0/35 * 7,6 kW 
Topný faktor * 3,6  -  
Podíl TČ 90 % 
Pokrytí potřeby kotelny TČ 83 % 
Roční topná práce dodaná TČ 25 674,4 kWh 
Roční topná práce dodaná elektropatronou 5258,6 kWh 
Roční spotřeba energie TČ 7131,8 kWh 
Roční spotřeba energie elektropatrony 5258,6 kWh 
Roční spotřeba energie pro teplo 12 390,4 kWh 
Ostatní spotřeba energie pro domácnost 4000 kWh 
Průměrná cena za kWh nízký tarif D56 (eon) 2,5 Kč/kWh 
Měsíční plat za elektroměr 316 Kč/měsíc 
Roční plat za elektroměr 3 792 Kč 
Ostatní roční náklady pro domácnost 10 000 Kč 
Roční náklady na vytápění a ohřev TUV 30 976 Kč 
ROČNÍ NÁKLADY CELKEM 44 768 Kč 
* Podle EN 14511 pro teplotu primárního média 0° C / výstup do otopné soustavy 35° C (0/35°C), včetně 
oběhového čerpadla. 
 




3.6.2.1 IVT Greenline HE 6 země/voda 
 
 
Podíl TČ na tepelné ztrátě činí 65 %. Takto 
dimenzované TČ pokryje svým výkonem 84 % celkové roční 
spotřeby energie. Bivalentním zdrojem, pro pokrytí 
zbývajících 16 %, je vestavěný elektrokotel. Potřebný výkon 
bivalentního zdroje pro dorovnání tepelné ztráty je 1,3 kW. 
 
          Tab. č. 12 – Orientační pořizovací náklady IVT Greenline 6 
Orientační pořizovací náklady 
IVT Greenline HE 6 207 000 Kč 
Instalační materiál 24 000 Kč 
Montáţ 18 000 Kč 
Zemní kolektor 60 000 Kč 
Cena celkem  309 000 Kč 
 
 
    Tab. č. 13 – Výpočtové údaje IVT Greenline 6 
IVT Greenline HE 6 země 
Tepelná ztráta objektu 8,4 kW 
Roční potřeba tepla 30 933 kWh 
Topný výkon 0/35 * 5,5 kW 
Topný faktor * 4,2  -  
Podíl TČ 65 % 
Pokrytí potřeby kotelny TČ 84 % 
Roční topná práce dodaná TČ 25 983,7 kWh 
Roční topná práce dodaná elektropatronou 4949,3 kWh 
Roční spotřeba energie TČ 6186,6 kWh 
Roční spotřeba energie elektropatrony 4949,3 kWh 
Roční spotřeba energie pro teplo 11 135,9 kWh 
Ostatní spotřeba energie pro domácnost 4000 kWh 
Průměrná cena za kWh nízký tarif D56 (eon) 2,5 Kč/kWh 
Měsíční plat za elektroměr 316 Kč/měsíc 
Roční plat za elektroměr 3 792 Kč 
Ostatní roční náklady pro domácnost 10 000 Kč 
Roční náklady na vytápění a ohřev TUV 27 840 Kč 
ROČNÍ NÁKLADY CELKEM 41 632 Kč 
* Podle EN 14511 pro teplotu primárního média 0° C / výstup do otopné soustavy 35° C (0/35°C), včetně 
oběhového čerpadla. 





3.6.2.2 IVT Greenline HE 7 země/voda 
 
Podíl TČ na tepelné ztrátě činí 86 %. Takto 
dimenzované TČ pokryje svým výkonem 96 % celkové roční 
spotřeby energie. Bivalentním zdrojem, pro pokrytí zbývajících 
4 %, je vestavěný elektrokotel. Potřebný výkon bivalentního 
zdroje pro dorovnání tepelné ztráty je 0,4 kW. 
 
      Tab. č. 14 – Orientační pořizovací náklady IVT Greenline 7 
Orientační pořizovací náklady 
IVT Greenline HE 7 211 000 Kč 
Instalační materiál 24 000 Kč 
Montáţ 20 000 Kč 
Zemní kolektor 62 000 Kč 




Tab. č. 15 – Výpočtové údaje IVT Greenline 6 
IVT Greenline HE 7 země 
Tepelná ztráta objektu 8,4 kW 
Roční potřeba tepla 30 933 kWh 
Topný výkon 0/35 * 7,2 kW 
Topný faktor * 4,2  -  
Podíl TČ 86 % 
Pokrytí potřeby kotelny TČ 96 % 
Roční topná práce dodaná TČ 29695,7 kWh 
Roční topná práce dodaná elektropatronou 1237,3 kWh 
Roční spotřeba energie TČ 7070,4 kWh 
Roční spotřeba energie elektropatrony 1237,3 kWh 
Roční spotřeba energie pro teplo 8307,7 kWh 
Ostatní spotřeba energie pro domácnost 4000 kWh 
Průměrná cena za kWh nízký tarif D56 (eon) 2,5 Kč/kWh 
Měsíční plat za elektroměr 316 Kč/měsíc 
Roční plat za elektroměr 3 792 Kč 
Ostatní roční náklady pro domácnost 10 000 Kč 
Roční náklady na vytápění a ohřev TUV 20 769 Kč 
ROČNÍ NÁKLADY CELKEM 34 561 Kč 
* Podle EN 14511 pro teplotu primárního média 0° C / výstup do otopné soustavy 35° C (0/35°C), včetně 
oběhového čerpadla. 




3.6.3 Německá tepelná čerpadla STIEBEL ELTRON 
 
3.6.3.1 Stiebel Eltron WPL 10I vzduch/voda 
 
Podíl TČ na tepelné ztrátě činí 77 %. Takto 
dimenzované TČ pokryje svým výkonem 79 % celkové roční 
spotřeby energie. Lze jej dimenzovat s různými druhy 
bivalentních zdrojů. Potřebný výkon bivalentního zdroje pro 
dorovnání tepelné ztráty je 1,8 kW. 
 
 
                Tab. č. 16 – Orientační pořizovací náklady SE WPL 10I 
Orientační pořizovací náklady 
SE WPL 10 I 189 000 Kč 
Instalační materiál 24 000 Kč 
Montáţ 18 000 Kč 
Cena celkem  231 000 Kč 
 
 
Tab. č. 17 – Výpočtové údaje SE WPL 10I 
STIEBEL ELTRON WPL 10 I 
Tepelná ztráta objektu 8,4 kW 
Roční potřeba tepla 30 933 kWh 
Topný výkon 0/35 * 6,7 kW 
Topný faktor * 3,2  -  
Podíl TČ 77 % 
Pokrytí potřeby kotelny TČ 79 % 
Roční topná práce dodaná TČ 24437,1 kWh 
Roční topná práce dodaná elektropatronou 6495,9 kWh 
Roční spotřeba energie TČ 7636,6 kWh 
Roční spotřeba energie elektropatrony 6495,9 kWh 
Roční spotřeba energie pro teplo 14132,5 kWh 
Ostatní spotřeba energie pro domácnost 4000 kWh 
Průměrná cena za kWh nízký tarif D56 (eon) 2,5 Kč/kWh 
Měsíční plat za elektroměr 316 Kč/měsíc 
Roční plat za elektroměr 3 792 Kč 
Ostatní roční náklady pro domácnost 10 000 Kč 
Roční náklady na vytápění a ohřev TUV 35 331 Kč 
ROČNÍ NÁKLADY CELKEM 49 123 Kč 
* Podle EN 14511 pro teplotu primárního média 0° C / výstup do otopné soustavy 35° C (0/35°C), včetně 
oběhového čerpadla. 




3.6.3.2 Stiebel Eltron WPC 5 země/voda 
 
 
Podíl TČ na tepelné ztrátě činí 68 %. Takto dimenzované TČ 
pokryje svým výkonem 88 % celkové roční spotřeby energie. 
Bivalentním zdrojem, pro pokrytí zbývajících 12 %, je vestavěný 
elektrokotel. Potřebný výkon bivalentního zdroje pro dorovnání tepelné 
ztráty je 1 kW. 
 
 
Tab. č. 18 – Orientační pořizovací náklady SE WPC 5 
Orientační pořizovací náklady 
SE WPC 5 182 200 Kč 
Instalační materiál 24 000 Kč 
Montáţ 18 000 Kč 
Zemní kolektor 60 000 Kč 
Cena celkem  284 200 Kč 
 
Tab. č. 19 – Výpočtové údaje SE WPC 5 
STIEBEL ELTRON WPC 5 
Tepelná ztráta objektu 8,4 kW 
Roční potřeba tepla 30 933 kWh 
Topný výkon 0/35 * 5,95 kW 
Topný faktor * 4,46  -  
Podíl TČ 68 % 
Pokrytí potřeby kotelny TČ 88 % 
Roční topná práce dodaná TČ 27221,0 kWh 
Roční topná práce dodaná elektropatronou 3712,0 kWh 
Roční spotřeba energie TČ 6103,4 kWh 
Roční spotřeba energie elektropatrony 3712,0 kWh 
Roční spotřeba energie pro teplo 9815,3 kWh 
Ostatní spotřeba energie pro domácnost 4000 kWh 
Průměrná cena za kWh nízký tarif D56 (eon) 2,5 Kč/kWh 
Měsíční plat za elektroměr 316 Kč/měsíc 
Roční plat za elektroměr 3 792 Kč 
Ostatní roční náklady pro domácnost 10 000 Kč 
Roční náklady na vytápění a ohřev TUV 24 538 Kč 
ROČNÍ NÁKLADY CELKEM 38 330 Kč 
* Podle EN 14511 pro teplotu primárního média 0° C / výstup do otopné soustavy 35° C (0/35°C), včetně 
oběhového čerpadla. 
 




3.6.3.3 Stiebel Eltron WPC 7 země/voda 
 
 
Podíl TČ na tepelné ztrátě činí 81 %. Takto dimenzované TČ 
pokryje svým výkonem 95 % celkové roční spotřeby energie. 
Bivalentním zdrojem, pro pokrytí zbývajících 5 %, je vestavěný 
elektrokotel. Potřebný výkon bivalentního zdroje pro dorovnání 
tepelné ztráty je 0,5 kW. 
 
 
    Tab. č. 20 – Orientační pořizovací náklady SE WPC 7 
Orientační pořizovací náklady 
SE WPC 7 194 800 Kč 
Instalační materiál 24 000 Kč 
Montáţ 20 000 Kč 
Zemní kolektor 62 000 Kč 




Tab. č. 21 – Výpočtové údaje SE WPC 7 
STIEBEL ELTRON WPC 7 
Tepelná ztráta objektu 8,4 kW 
Roční potřeba tepla 30 933 kWh 
Topný výkon 0/35 * 7,04 kW 
Topný faktor * 4,39  -  
Podíl TČ 81 % 
Pokrytí potřeby kotelny TČ 95 % 
Roční topná práce dodaná TČ 29 386,35 kWh 
Roční topná práce dodaná elektropatronou 1546,65 kWh 
Roční spotřeba energie TČ 6693,929 kWh 
Roční spotřeba energie elektropatrony 1546,65 kWh 
Roční spotřeba energie pro teplo 8240,579 kWh 
Ostatní spotřeba energie pro domácnost 4000 kWh 
Průměrná cena za kWh nízký tarif D56 (eon) 2,5 Kč/kWh 
Měsíční plat za elektroměr 316 Kč/měsíc 
Roční plat za elektroměr 3 792 Kč 
Ostatní roční náklady pro domácnost 10 000 Kč 
Roční náklady na vytápění a ohřev TUV 20 601 Kč 
ROČNÍ NÁKLADY CELKEM 34 393 Kč 
* Podle EN 14511 pro teplotu primárního média 0° C / výstup do otopné soustavy 35° C (0/35°C), včetně 
oběhového čerpadla. 




3.6.4 Německá tepelná čerpadla ALPHAINNOTEC 
 
3.6.4.1 AlphaInnoTec LWC 60 vzduch/voda 
 
Podíl TČ na tepelné ztrátě činí 71 %. Takto 
dimenzované TČ pokryje svým výkonem 79 % celkové roční 
spotřeby energie. Lze jej dimenzovat s různými druhy 
bivalentních zdrojů. Potřebný výkon bivalentního zdroje pro 
dorovnání tepelné ztráty je 1,8 kW. 
 
      Tab. č. 22 – Orientační pořizovací náklady AIP LWC 60 
Orientační pořizovací náklady 
AIP LWC 60 225 900 Kč 
Instalační materiál 24 000 Kč 
Montáţ 18 000 Kč 




Tab. č. 23 – Výpočtové údaje AIP LWC 60 
alphaInnoTec LWC 60 
Tepelná ztráta objektu 8,4 [kW] 
Roční potřeba tepla 30 933 [kWh] 
Topný výkon 0/35 * 6,2 [kW] 
Topný faktor * 3,5 [ - ] 
Podíl TČ 71 % 
Pokrytí potřeby kotelny TČ 79 % 
Roční topná práce dodaná TČ 24437,1 [kWh] 
Roční topná práce dodaná elektropatronou 6495,9 [kWh] 
Roční spotřeba energie TČ 6982,0 [kWh] 
Roční spotřeba energie elektropatrony 6495,9 [kWh] 
Roční spotřeba energie pro teplo 13478,0 [kWh] 
Ostatní spotřeba energie pro domácnost 4000 [kWh] 
Průměrná cena za kWh nízký tarif D56 (eon) 2,5 [Kč/kWh] 
Měsíční plat za elektroměr 316 [Kč/měsíc] 
Roční plat za elektroměr 3 792 Kč 
Ostatní roční náklady pro domácnost 10 000 Kč 
Roční náklady na vytápění a ohřev TUV 33 695 Kč 
ROČNÍ NÁKLADY CELKEM 47 487 Kč 
* Podle EN 14511 pro teplotu primárního média 0° C / výstup do otopné soustavy 35° C (0/35°C), včetně 
oběhového čerpadla. 




3.6.4.2 AlphaInnoTec WZ S81H země/voda 
 
 
Podíl TČ na tepelné ztrátě činí 69 %. Takto dimenzované 
TČ pokryje svým výkonem 86 % celkové roční spotřeby 
energie. Bivalentním zdrojem, pro pokrytí zbývajících 5 %, je 
vestavěný elektrokotel. Potřebný výkon bivalentního zdroje pro 
dorovnání tepelné ztráty je 1,4 kW. 
 
 
      Tab. č. 24 – Orientační pořizovací náklady AIT WZ S81H 
Orientační pořizovací náklady 
AIT WZ S81H 237 900 Kč 
Instalační materiál 24 000 Kč 
Montáţ 18 000 Kč 
Zemní kolektor 60 000 Kč 




Tab. č. 25 – Výpočtové údaje AIT WZ S81H 
alphaInnoTec WZ S 81 H/(K) 
Tepelná ztráta objektu 8,4 kW 
Roční potřeba tepla 30 933 kWh 
Topný výkon 0/35 * 6 kW 
Topný faktor * 4,6  -  
Podíl TČ 69 % 
Pokrytí potřeby kotelny TČ 86 % 
Roční topná práce dodaná TČ 26 602,38 kWh 
Roční topná práce dodaná elektropatronou 4330,62 kWh 
Roční spotřeba energie TČ 5783,126 kWh 
Roční spotřeba energie elektropatrony 4330,62 kWh 
Roční spotřeba energie pro teplo 10113,75 kWh 
Ostatní spotřeba energie pro domácnost 4000 kWh 
Průměrná cena za kWh nízký tarif D56 (eon) 2,5 Kč/kWh 
Měsíční plat za elektroměr 316 Kč/měsíc 
Roční plat za elektroměr 3 792 Kč 
Ostatní roční náklady pro domácnost 10 000 Kč 
Roční náklady na vytápění a ohřev TUV 25 284 Kč 
ROČNÍ NÁKLADY CELKEM 39 076 Kč 
* Podle EN 14511 pro teplotu primárního média 0° C / výstup do otopné soustavy 35° C (0/35°C), včetně 
oběhového čerpadla. 






Tabulky č.7 a č.8, vyčíslují náklady na provoz celé domácnosti při pouţití jako zdroje 
vytápění a ohřev TV plynový kotel a elektrokotel. 
Při výpočtu návratnosti zvoleného systému vytápění je třeba srovnávat srovnatelné. 
Tímto výrokem myšleno srovnávat stejně komfortní systémy vytápění. Proto lze srovnávat 
tepelné čerpadlo s plynovým kotlem či elektrokotlem. Náklady elektrokotle uvádím spíše jako 
informativní. Větší procento zastoupení na trhu vytápění je plynové, proto se budeme zabývat 
srovnáním nákladů na vytápění mezi tepelným čerpadlem a plynovým kotlem.  
 
 
      Tab. č. 26 – Náklady na provoz domácnosti – zemní plyn 
ZEMNÍ PLYN 
Poloţka Spotřeba  Cena za jednotku  Náklady 
Roční spotřeba energie pro teplo 30 933,0 x 1,096 za kWh = 33 903 Kč 
Roční spotřeba elektřiny pro dům 4 000,0 x 5,1 za kWh = 20 400 Kč 
Roční plat za elektroměr 12,0 x 176 za měsíc = 2 112 Kč 
Roční plat za plynoměr 12,0 x 327 za měsíc = 3 924 Kč 
ROČNÍ NÁKLADY CELKEM 
 
60 339 Kč 









Cena za jednotku 
 
Náklady 
Roční spotřeba energie v VT 20 729,00 x 3,6 za kWh = 74 610 Kč 
Roční spotřeba energie v NT 10 208,00  1,9 za kWh = 19 395 Kč 
Roční spotřeba pro dům nízký tarif 3 400,00 x 2,4 za kWh = 8 160 Kč 
Roční spotřeba pro dům vysoký tarif 600,00 x 3,2 za kWh = 1 920 Kč 
Roční plat za elektroměr 12,00 x 562,27 za měsíc = 6 747 Kč 
ROČNÍ NÁKLADY CELKEM 
 
110 832 Kč 



















































Graf.č.7 – Srovnání pořizovacích nákladů 
 



















Tepelné čerpadlo \ výrobce/typ 


















Tepelné čerpadlo \ výrobce/typ 
Srovnání - Provozní náklady 




Z navrţených tepelných čerpadel vhodných pro vytápění a ohřev TV našeho objektu 
má optimální provozní náklady tepelné čerpadlo NIBE F1245-6 typu země/voda. Nízké 
provozní náklady ovšem zapříčiňují vyšší pořizovací náklady. Při srovnání investičních 
nákladu ale zjišťujeme, ţe tepelné čerpadlo NIBE F1245 zaujímá místo v první polovině výše 
uvedených tepelných čerpadel, tedy vhodný kompromis mezi investicemi a provozními 
náklady. 
Graf Č. 7 znázorňuje průběh návratnosti vynaloţených počátečních investic při 
srovnání s vytápěním zajištěným plynovým kondenzačním kotlem. Je počítáno s rozdílem 
provozních nákladů ale také s rozdílem investičních nákladů. Při stavbě nového rodinného 
domu je na začátku vţdy investice do vytápění. Graf bere v úvahu také čtyř aţ šesti procentní 
nárůst cen energií, které májí paradoxně pozitivní vliv na celkovou návratnost. Takto 



































Roky od zahájení investice [roky] 
NÁVRATNOST INVESTICE 
NIBE F1245 - 6 
Prostá návratnost bez růstu cen
Návratnost při růstu cen 4%
Návratnost při růstu cen 6%






Návratnost celkově vynaloţených investic znázorňuje graf č. 8. Tato návratnost se při 
4 % nárůstů cen energií pohybuje okolo 9,4 roku. Nutno podotknout, ţe při stavbě nového 
rodinného domu správně navrţené tepelné čerpadlo po překročení návratu investic, 











































Roky od zahájení investice [roky] 
NÁVRATNOST CELKOVÉ INVESTICE 
NIBE F1245 - 6 
Prostá návratnost bez růstu cen
Návratnost při růstu cen 4%
Návratnost při růstu cen 6%






Předmětem této bakalářské práce bylo navrhnout tepelné čerpadlo jako zdroj tepla pro 
vytápění a přípravu TV rodinného domu. Tepelná ztráta byla stanovena ve výši 8,4 kW 
s předpokládanou roční spotřebou energie 30 933 kWh. Topení bylo uvaţováno podlahové a 
spotřeba počítána pro 4 osoby. 
 Vytápění rodinného domu navrhuji řešit tepelným čerpadlem NIBE F 1245-6 typu 
země/voda o tepelném výkonu 6,43 kW. Takto dimenzované tepelné čerpadlo pokryje svým 
výkonem 91 % celkové roční spotřeby energie a pokryje plně potřebu tepelného výkonu do 
hodnoty tzv. bodu bivalence tj. -5,8 °C. Ke krytí celkových tepelných ztrát bude slouţit 
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Seznam pouţitých veličin 
 
topný faktor COP [ - ] 
topný výkon P [J/s = W] 
výkon P [W] 
příkon P0 [W] 
teplota t, T [°C, °K] 
délka l [m] 
tepelný odpor R [m2K/W] 
součinitel tepelné vodivosti λ [W/mK] 
součinitel prostupu tepla U [W/m2K] 


































Příloha č .4 – tepelná ztráta prostupem 
 
 

















konstrukcemi Zn. Druh Počet 
So okna 12 So = 31 m
2
 0,85 35 922,3 
Sd dveře 3 Sd = 12 m
2
 1,1 35 462,0 
Sop plášť 1 Sop = 214 m
2
 0,164 35 1228,4 
Ss strop 1 Ss = 216 m
2
 0,180 35 1360,8 
Sp podlaha 1 Sp = 216 m
2
 0,210 20 907,2 




Příloha č. 5 – tepelná ztráta větráním 
 

























Dětský pokoj 1 18,35 2,6 47,7 0,0066 35 301,50 
Dětský pokoj 2 17,55 2,6 45,6 0,0063 35 288,36 
Dětský pokoj 3 18,45 2,6 48,0 0,0067 35 303,14 
Šatna 1 8,22 2,6 21,4 0,0030 35 135,06 
WC 4,62 2,6 12,0 0,0017 35 75,91 
Ložnice 18,56 2,6 48,3 0,0067 35 304,95 
Šatna 2 9,36 2,6 24,3 0,0034 35 153,79 
Koupelna 15,32 2,6 39,8 0,0055 35 251,72 
Předsíň 8,35 2,6 21,7 0,0030 35 137,20 
Chodba 15,24 2,6 39,6 0,0055 35 250,40 
Schodiště 8,24 2,6 21,4 0,0030 35 135,39 
Kuchyně 35,88 2,6 93,3 0,0130 35 589,53 
Obyvák 36,86 2,6 95,8 0,0133 35 605,63 
Tepelná ztráta větráním [W] 3533 
 




Příloha č .6 – technická data NIBE F1245 
 




Příloha č .7 – technická data NIBE F2025 





Příloha č .8 – technická data IVT GREENLINE 




Příloha č .9 – technická data IVT AIR 
 
 




Příloha č .10 – technická data STIEBEL ELTRON WPC 
 




Příloha č .11 – technická data STIEBEL ELTRON WPL 
 




Příloha č .12 – technická data ALPHAINNOTEC WZ S 
 




Příloha č .13 – technická data ALPHAINNOTEC LWC 
 
